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106 経 営論集 第47 号（1998 年3 月）
スケジューリングに関する様々な研究が行われており、日本国 内においても活発な研究発表がなさ
れてい る[1][21(31[4已 それらにおいては、種々の問題に対する解決 が試 みられ、様 々な結果が報 告され
ている。













































黒 昨m によれば、OR 的 アプローチは「生産スケジューリング研究の端緒を開き、今日までそ の
発展を支える大きな役割を果たして来た］と位置付けられる。OR
におけるスケジ ューリング研究は膨大な数にのぼ り、本稿で説 明するまでもない。研究の幅
としては、理論的 モデルに対する研究から現実的なシステ ムに対する問題解決まで、ありとあらゆ
る研究が存在する。
その中で も最も端的な研究は先に述べた組合せ最適化におけ るス ケジ ューリ ング問題であ り、
ジョブシ ョップス ケジ ュ ーリング問題 は、過去25 年に 渡 って最 適 に 解 け な か ったFisherandThompson
の10 ×10 （10 ジa ブ10 機械）問題[24]がCarlierandPinson"'' に よって最適に解かれたこと
や同様のベ ンチマ ーク問題の最良解か更新されることが話題になるな ど、組合せ最適化問題におい
ても最も難しい領域に属す が8][231
総じて、組合せ最 適化 の視点からのスケジューリング問題に対す る教科書的な書物（Conwayetal
呻、Baker ≒French'"" 、Pinedo 、Brucker 呂他多数）や概論的な論文は多数あ り、数多くの具体
















る。先に挙げた黒田[42]の他にも、Graves'"'、Rodammeretal.[281 、Buxey["]、Parunak[ 已 藤本[46]、木
瀬[51ぺ茨木[33]などがある。これらは、あ る枠組からのスケジ ューリング問題、あ るいは解法の分類が
主である。また、スケジューリング問題の記号的分類法としては、Graham[16]の表記が有名である。



























































































































































































4.3 装 置 産 業 に お け る 生 産 シ ス テ ム に 対 す る ス ケ ジ ュ ー リ ン グ[43][19に
れ ら 研 究 が 対 象 と し てt 、る 問 題 は 装 置 産 業 の 実 例 に 基 づ く も の で あ り 、 ハ イ ブ リ ッ ド フ ロ ー




●計画期間31日（1 ヶ月）の毎日について、第1 工程が24台機械、第2 工程が29台機械のそれぞ
れが加工すべきジョブを決定する必要がある
●第1 工程の加工品が、第2 工程の複数の加工品に分岐する











































などがあ り、 この問題 も組合せ最適化問題 として直接的に解くことがほとんど不可能である。そ こ
でこの研究ではヒ ューリスティックなアプローチを採 ってい る。




式に よるシミュレ ーションを行っており、その際のロットの選択や設備の選択に、評価尺度 の重み
づけ和の値を用いた解の模擬的構築を併用している。
文献［431[19］と同様、問題 の大規模化に対しては、問題の分解や問題の局所化か有効な アプロ ーチで
あると言えるが、問題の性質や構造に応じてどのような局所化を図れば良いかの見極めが、一種の
名人芸的技術 に頼らざるを得ない側面がある。 また、全体の最 適化 を行え ない 場合に は、 本アプ
ローチように一 部デ ィスパッチングル ールを用いたシミュレーションを併用するな どの方策が考え
られるが、どこの部分に最適化を施せば良いかについて、問題 の構造や諸条件に応じて適切に選択
することが肝 要であると考えられる。
生産 スケジ ューリング問 題に対 する解 法の体 系的整理 の試み 117
4 ．5 部 分工 程 と代替 経路 を有 するジ ョブ シ ョ ップ に 対 す る スケジ ュー リング［47］ ■
こ の研 究 は、Luhetal. へLuhetal. 「≫^i、Hoitomtetal. 「^'の一 連 の研究 の流れを 組 む アプ ロ ―チ を
採 っ てお り、 そ の概論は 、Wangeta ビ29]にあ る。
こ れら 研究 の問 題は、一 貧 して納 期遅 れを 評 価尺 度 とし てい る のがそ の特徴 であ る。 こ れは 、従
来 の理 論 研究 が 対象 と してト るモデ ル のほ とん どが 総所 要 時 間な どシ ョ ップ の稼 働 率関 連尺 度 に集
中 し てい たこ とに対 す る反 省 と位置 付け られ る。 問 題 のこ の性 質 が、逆 に各 ジa ブ 間の機 械 に おけ
る 競合 に関 す る制 約 を無 視す る緩和を し た ときに 、 問 題が ジ ョブ 毎に 分解 でき るとい う特 徴 を 生 み
出 して い る。
具体 的に ぱ 、 日単位 の ス ケジュ ー リングを 行 うこ とを 考 え、 各 ジa ブ の納 期遅 れ の総和 を 最 小化
す る よ う、 問 題を 整数 計画 問題 とし て定式 化 す る。そ の定式 化 に おけ る機械 の使用 に 関す る 制約 、
す な わ ち 「あ る 日におけ る あ る機 械は 高 々そ の能力 ま での個 数 の ジョブ しか 処理 で きない 」 とい う
制 約を 、 ラグ ラ ンジ ュ緩和 す る。 緩和 した 問題 は ジ ョブ 毎 の子 問題 に分 解で き、機 械 におけ る他 の
ジ ョブ と の競合 は 、「機 械 の使用料 」 とい う経 済的 解 釈 が可 能な パ ラ メータで あ る ラ グ ラ ン ジ ュ乗
数 を 介 して、 評 価 尺度 に対 するペ ナル テ ィとし て表 現 さ れる。 最終的 な子 問題 は、 自 分以 外 のジ ョ
ブ は存 在 せず 、 機 械で 加工を 受け る際 はそ の機 械 のそ の日 の機 械使用 料を 払い 、納 期遅 れ と機 械使
用 料 の総 和を 最 小化 す るとい う問 題に 帰着 す る。 これ は、 問 題 の分解 に相 当す る。
子 問題 は元 の問題 に比 べ てぱる かに規 模 が小 さ いた め 最適 解を 容 易に得 る こと がで きる が、 同時
に こ れ らか ら元 の 問題 の下界 値を 得る こと が で き、解 の品 質 の 推 定 を 行 え るレ さ ら に 、 ラ グ ラ ン
ジ ュ双 対 問題 を 解 き、緩 和 問題の答 えに 基づ き実 行可 能 解を ヒ ュ ーリス テ ィッ クに 生成 し 上界 値を
得 るが 、 これ は 緩和 問題 の解 に基づ きそ れを 解 の修 正 に よっ て実 行可 能 ス ケジ ュールに 直 して い る
と解 釈 で きる。 こ の ような手 順を 繰 り返 し、 双対 ギ ャ ップ があ る大 きさ以 下に なっ たな らば 、 あ る
い は 一 定 の反 復 回数 の後 に、手 順を 終了 さ せる。
こ の方法 の 特 徴は、 実 行可 能ス ケジ ュ ール を得 つ つ 、最 適値 の下界値 も算出 してい るた め 、 最終
的 に 得 られ た上 界値を 評価 す るこ とがで き る点に あ る。 た だ し、 本 アプ ロ ―チ の枠 組 は、 上 界値 の
生 成 方 法 まで は 規定 して おらず、 緩 和問題 の情 報に 基づ く実 行可 能解 が どの程度 の精 度を 示 す かは
元 の問 題 の構 造な どに 依存 す ると考 えら れ る。村 上etal. の扱 う問 題は、Luh 等 の一 連 の アプ ロ ―




































解法の違いを統一的な枠組で比較できるようになった ある解法の問題に対す る取 り組み方 の視点
によって説明するの とは違し 、解法がどの ような要素を持ち、他の解法と何か似ていて何か違
うのかを、ある一定 の基準によって記述することが可能となった。
総合的な解法の説明が容易になった スケジ ューリング解法には、様 々な 汎用 解 法あ るい はその
エッセンスを組み合わせたようなもの、あ るいは、既に存在している解法の枠組では説明がで
きないような解法が存在する。例えば、今泉etal.t ≪'、Imaizumietal 戸 は、「解法」という意味
では、分枝限定法を用いている部分もあり、機械毎に分解して順序づけ を行 ってい る部分もあ
る。これは、解法の側面から見た場合は一言では説明できない複合的なものとなるが、 解法・
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